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Verfahren zur Herstellung eines Laminate, Vbrrichtung zum DurchfOhren 
des Verfahrens und erhaltenes Laminat 
Heinrich Strunz GmbH 
20736 



Beschreibuni^ 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Laminats, sowie cine 
Vorrichtung zum DurchfOhren des Verfahrens und ein entsprechend erhaltenes Laminat, wel- 
ches insbesondere ein GFK-Almninixunlaminat sein kann, anwendbar z.B. im Fahrzeugbau 
zur Darstellung von LKW-Aufbauten und der gleichen oder Caravan/Wohnmobil- 
Seitenwanden 

Bei dieser oben genannten spezifischen Anwendung werden heutzutage hSufig GFK-Platten 
eingesetzt die teilweise als sogenanntes Sandwich-Strukturelemente ausgebildet sind. Bei 
solchen Elementen kann jedoch eine Obetflachenverwitterung oder -vergilbung auftreten und 
vereinzelt sind die Oberflacheneigenschaften fur spezifische Anwendungen ungenQgend. 

15 

Die Anmelderin hat bereits ein Lamiiwt und ein Verfehren Vorgeschlagen (DE-A-195 10 
237), um im wesaitlichen Pol>naaere SchichtpressstofiFe mit GFK zu verstarken. Dutch das 
bekannte Verfahren kann ein separates Aufkleben von entsprechenden Dekorfolien vermieden 
werden, indem man eine sogenannte Gelcoatschicht durch ein vorgefertigtes Polymennaterial 




ersetzt. Somit wird bei dem bekannten Verfahren xind Laminat zwar ein aufwendigw Arbeits- 
schritt veraiieden, ein struktureller Vorteil resultiert jedoch nicht. 



Altemativ werden bis dato auch Aluminium-Flatten fiir diese Anwendung benutzt, problema- 
tisch sind jedoch die bei mechanischer Bdastung ungunstigen Materialeigenschaften sowie 
25 die bleibenden plastischen Verformungen, z.B. bei Hagelschlag, wobei jedoch im Gegensatz 
zu den vorgenanntai GFK-Produkten die Oberflacheneigenschaften wie z.B. die Lackierfi- 
hi^eit besser sind. 

DemgemSB wurden in den letzten Jahren vermehrt Versuche xmtemommen von beiden Mate- 
30 rialeigenschaft^ nutzen zu Ziehen. 



So schlagt Z.B. die DE-A-1991 8736 ein Verbundmateiial vor, bei dem eine Metalldedcschicht 
auf ein darunterliegendes Material aufgeklebt wild. Veibundmaterialien, bei denen man eine 
Metallbahn mit einer vorgefertigten Kunststoffylatte verkleben mufi sind verfahrenstechnisch 
5 undkonomisch und erfordem beim Verkleben eine hohe Sorg&lt Solche verklebten Ver- 
bundmaterialien erlauben in der Regel audi lediglich dne geringe Verfoimung und das Er- 
gebnis des Vecbundmaterials erfullt haufig nicht die gew&ischten Anforderungen, da die 
Metallschicht leicht beim Verkleben zerkratzt oder verformt wird, wahrend auch der Kunst- 
stoffbestandteil und/oder der Metallbestandteil durch das Verkleben selbst verunreinigt wird. 

10 

Aus der DE-A- 1964643 8 ist ein Verfahren zur Herstellung von flachigen GFK-Formplatten, 

• welche Fonnteile dann z.B. wie weiter oben erwahnt nut einer Metallbahn verklebt werden 
konhen. 

IS Aus einem anderen tecbnischen Gebiet, nSmlich der Skiproduktion sind des weiteren Kunst- 
stofiBMetall Schichtstrukturen bekannt, siehe 2.B. DE-A-3913969 und DE-A-3636645. Bei 
der Skiherstellung wird Qblicherweise in eine Giefiwanne ein Metallstrukturelement eingelegt, 
welches dann vollstandig mit Haiz um^ssen wird. Hierbei wiid also demgemaB lediglich ein 
Teil der Vorteile von Metall genutzt, insbesondere kann mit solch einem Verfahren nicht 

20 Vorteil gezogen werden von den Oberflacheneigenschaften wie der Lackierbarkeit und ahnli- 
chem. 

• Es besteht demgemaB Bedarf an Laminaten, einem effektivem Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Laminats sowie an einer entsprechenden Vorrichtung zur Herstellung von Laminaten, 
25 dwart, dafi verbesserte Struktur und Oberflacheneigenschaften bereitgestellt sind. Es ist daher 
Aufgabe der vorliegenden Erfindimg solch ein Laminat, ein Verfahren und solch eine Vor- 
richtung anzugeben, die zum Durchfuhren des Verfahrens geeignet ist. 

Das Verfahren soUte neben hoher Effizienz die Moglichkeit bereitstellen, Laminate heizu- 
30 stellen unter Einsatz von im wesentlidien nicht-polymerem Halbzeug, insbesondere mit ge- 
eigneten strukturellen Eigenschaften und Oberflacheneigenschaftexi, wie z. B. ein oberfla- 
chenbehandeltes Metall, die fur ausgezeichnete Stabilitats- und Oberflacheneigexischaften 
verfiigen. In der Tat hat sich namlich in aufierst uberraschender weise herausgestellt, dal3 ein 



Synergie-Effekt auftritt, wenn man ein im wesentlichen nicht-polymeres Halbzeug beim Her- 
stellen des Laminates mit Einlaufen ISsst. Neben den optimierten Oberfladbeneigenschaften 
werden auch die strukturellen Eigenschaften des Laminates deutlich verbessert, was eigentlidi 
nicht zu erwaxten war, da der Fadunann davon ausgehen mxifite, dafl lediglich polymore 
5 Halbzeuge, wie z.B. die von der Anmelderin vorgeschlagenen Schich^ressstoffe eine ausrei- 
chend innige Verbindung mit dem das Laminat ausbildenden Kunststoff bereitstellen wurden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines Laminats vimfaBt die Scbritte: Bereit- 
stellen von zumindest einer kontinuierlichen ProzeQfolie; Aufbringen einer kontinuierlichen, 
10 im wesentlichen nicht-polymeren Halbzeugbahn auf die ProzeBfolie; Abdichten der Halb- 
zeugbahn bezuglich der Prozessfolie; Aufbringen eines hartbaren Kunststoffes auf die Halb- 

»zeugbahn; und HSrten des Kunststoffes unter Bereitstellung einer Bondierung zwischen dem 
Kunststoff und dem Halbzeug. Ein wesentliches Merkmal des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist, daB es sich um ein kontinuierliches Verfahren handelt, mit kontinuierlicher Zufuhr der 
1 5 verschiedenen Materialien und Bestandteile, so daB ein Laminat mit praktisch unbeschrSnkten 
Abmessungsmoglichkeiten bareitgestellt werden kann. Ein weiteres wesentliches Merkmal 
des erfindungsgemSBen Verfahrens besteht darin, dafi die Bondierung zwischen dem Halb- 
zeug und dem Kunststoff durch das Ausharten selbst erzielt wird, so daB der bisher iibliche 
separate Schritt des Verklebens entfallen kaim, wodurch auch die Probleme die beim Verlde- 
20 ben sonst aufbreten konnten, vennieden werden. Die Verwendung von ProzeBfolie hat den 
Vorteil, daB die gesamte Kunststoffinasse und das Halbzeug auf der ProzeBfolie gefuhrt wer- 
den kaim, so daB eine Verunreinigung der Werkzeuge vermieden werden kann, was insbeson- 

»dere bei dem hier vorgeschlagenem kontinuierlichen Verfahren die Produktivitat erhoht, da 
einerseits das Verfahren zu Reinigungszwecken nicht unterbrochen werden muB xmd anderer- 
25 seits Verunreinigungen nicht zu einer BeeintrSchtigung des hergestellt«i Produktes fuhren 
konnen. Unter im wesentlichen nicht-polymeres Halbzeug ist vorliegend insbesondere ein 
strukturelles Zwischenprodukt zu verstehen, welches z.B. oberflSchenbehandelt ist. Mittels 
der Abdichtung der Prozessfolie bezuglich des Halbzeugs, insbesondere einer Metallbahn 
kann eine Verunreinigung durch den Kunststoff selbst, z. B. auch Harz an der von der ProzeB- 
30 folic abgedeckten Seite nicht auftreten, so daB es z. B. auch mSglich ist, eine oberflachenbe- 
handelte Metallbahn vorzusehen, die im Hinblick auf ihre spatere Verwendung z. B. eloxiert 
sein konnte oder auch eine Einbrennlackierung aufweisen konnte. Der Schritt des Abdichtens 
Vann boispielsweise mittels eines Klebebandes erfolgen, welches kontinuierUch am Randbe- 



reich der Halbzeugbahn eingebracht und bevorzugt angepresst wird. Altemativ ist auch cine 
Veiklebung zwischen der Halbzeugbahn und den Prozessfolie mittels fluiden Klebstoff oder 
mittels eines doppelseitigen Klebebandes mdglich. 

5 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn umfaBt das Verfahren den Schritt des Aufbringens 
einer zweiten kontinuierlichen Prozessfolie auf den hartbaren Kunststoff- Durch das Bereit- 
stellen von zwei Prozessfolien ist es moglich das Laminat wahrend des gesaxnten Verfahrens 
vor Verunreinigungen zu schiitzen, da es sandwichartig zwischen den Prozessfolien eingefasst 
ist. 

10 

Vorteilhafterweise umfaBt das Verfahren femer den Schritt des Einbringens von Verstar- 
1^ kungsmaterial in den hartbaren Runststofif. Dieser Schritt kann mit dem Aufbringen des hart- 
baren KuststofTes kombiniert sein, indem man beispielsweise eine entsprechende Giessmasse 
Oder ein Faserspritzverfahren verwendet oder separat erfolgen. Das Verstarkungsmaterial, 
15 welches z.B. in der Form von Glasfaseraiatten, oder anderes geartetes Verstarkungsmaterial 
sein kann, ist bevorzugt, um die Struktureigenschaften des hartbaren Kunststoffes und somit 
des gesamten Laminats zu erhohen. Obwohl auch rieselfihige VerstSrkungsmaterialen zum 
Einsatz konwnen konnen, die auch kontinuierlich zugefiihrt werden konnen, ist es aus rege- 
lungstechnischer Sicht fur das Verfahren am einfachsten auch ein bahnformiges Verstar- 
20 kungsmaterial zu verwenden, wie z.B. Glasfasermatten oder -gewebe, welches rollenweise am 
Markt verfugbar ist, jedoch im Sinne der Erfindung nicht als Halbzeug bezeichnet wird. Es 
sind beliebige Faserarten und -strukturen einsetzbar. Lediglich beispielhafl konnen Glas, 

»KohlenstofF, Aramid, Naturfasera etc. als Fasem und Gewebe, Hackselmatten, Endlosmatten, 
Vlies und Roving als Faserstrukturen genannt werden. 

25 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn des erfindimgsgemafien Verfahrens ist femer ein 
Schritt des Kalandrierens vorgesehen, wobei insbesondere ein Kalander \mmittelbar vor der 
Aushartezone angeordnet wird, so dafi der Schritt des Kalandrierens unmittelbar vor dem 
Ausharten stattfindet. Das Kalandrieren ermoglicht einerseits eine hohe Planparallelitat sowie 
30 andererseits eine effektive Durchtrankung und/oder Entlufhmg. Bei einer ixisbesondere bevor- 
zugten Ausfi3hrungsform bildet eine der Kalanderwalzen eine UmlOTkeinrichtung fur eine der 
ProzeBfolien aus. 



» 

Um Lufteinschl{ksse venneiden zu kdnnen und/oder um eine enganliegende SchutzprozeBfolie 
fiSr das Halbzeug, insbesondcre das Metallband berdtzustellen, ist es bevorzugt, daB bei dem 
erfindungsgemaflen Verfehren der Raum zwiscben den ProzeBfolien und/oder einer ProzeB- 
folie und dem Halbzeug evakuiert ist, wobei unter dem Begriff evakuiert ein beliebig wahlba- 
rer Unterdruck zu vetstehen ist. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren ist es bevotzugt, daB zumindest eine ProzeBfolie seit- 
lich uber die Halbzeugbahn ragt, um einen Eingriff dutch Transportmittel zu ermoglichen. In 
dem man zumindest eine der ProzeBfolien seitlich uber die Halbzeugbahn vorstehen laBt, ist 
es moglich, zu jedem Zeitpunkt des Verfahrens eine Vorwartsbewegung des kontinuierlich 
hergestellten Laminates zu gewShrleisten, ohne daB ein Eingriff an der Kunststoff- oder der 
Halbzeugoberflache erforderlich wSre, so daB eine zusatzliche Schutzfunktion bereitgestellt 
werden kann, zur Aufi«chterhaltung der Integritat der jeweUigen Oberflachen. Anders ausge- 
druckt kann bei dieser Ausfairungsfotm das Laminat auBerhalb der verwendbaren Flache 
somit transporttechnisch gefiihit werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfoim des erfindungsgemaflen Verfahrens sind bei 
Verwendung von zwei Prozessfolien diese seitlich neben dem Halbzeug miteinander in Ein- 
griff bringbar, insbesondere im wesentlichen dichtend miteinander m Eingriff bringbar, so dafl 
die ProzeBfolien eine Art flachen Schlauch ausbilden koraien, in dem das Laminat aufgebaut, 
gegebenenfalls kalandriert \md gehartet wird, wobei eine Abdichtung seitlich veihindert, dafl 
das Kunststoffinaterial, z.B. Harz vor dem Ausharten seitUch austritt, wodurch eine noch bes- 
sere Schutzfunktion gegen eine Verunreinigung der Anlage selbst bereitgestellt ist. 

Voizugsweise handelt es sich bei der Halbzeugbahn um eine Halbzeugbahn die bezuglich de 
hartbaren Kunststoffes hn wesentlichen undurchtrankbar ist, um praktisch unabhangig von 
dai jeweiligen Strukturdgensdiaften Profit Ziehen zu konnen. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren kann insbesondere eine oberflachenbehandelte oder 
beschichtete Metallbahn zum Einsatz kommen, wobei die Beschichtung einerseits eine ver- 
besserte Bondierung bezuglich des Kunststoffes bereitstellen kann, z.B. in der Form euaes 
Primers oder dergleichen oder auch eine Beschichtung, die bei der spateren Verwendung die 
sichtbare Oberflache darsteUt. 



Zusammenfassend laBt sich feststelleo, dafi nut dem erfindungsgemafien Verfahren in beson- 
dcrs einfacher und effektiver Weise kontinuierliche Laminate unter Einbringung von im we- 
sentlichen nicht-polymerem Halbzeug hergestellt warden konnen, wobei das Laminatpaket 

S auf einer, insbesondere zwischen zwei kontinuierlich laufenden ProzeBfolien gefuhrt wird, 
von denen eine bevorzugt die Halbzeugoberflache, die spater die Oberflache des Laminats ist, 
vor Kunststoff, Harz und der gleichen schutzt, wShrend die andere ProzeBfolie die Oberfla- 
cheneigenschaften der anderen Seite des Laminats vorteilhaft schutzt und beeinfluBt. Der 
Fachmann wird erkennen, daB verschiedenste ProzeBparameter und Materialien zum Einsatz 

10 kommen konnen, lediglich beispielhaft sei angefuhrt, daB fur das Kunststoffinaterial ungesat- 
tigtes Polyesterharz , Vinylesterharz, Epoxyharz verwendet wird, wahrend das Halbzeug vor- 

»zugsweise aus Aluminiimi oder dessen Legierungen, aus Stahl oder aus verzinktem Stahl ge- 
bildet ist. Die ProzeBfolien selbst kSnnen z.B. Polyesterfolien sein, so daB z.B. eine lichtindu- 
zierte Aushartung angedacht werden kann, wenn die PtpzeBfolien durchsichtig vorgesehen 
15 werden. Obwohl nicht explizit angefuhrt wird der Fachmaim auch verstehen, daB zusatzlich 
selbstverstandlich entsprediende Entluftungsadditive und Beschleuniger neben Harz und 
Harter zum Einsatz kommen. Wie angegeben zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren 
durch eine hohe Produkdvitat aus, die z.B. bereitgestellt werden kann durch eine Transportge- 
schwindigkeit von etwa 2-6 m/min. 

20 

Die Erfindung hat neben dem erfindungsgemaBen Verfahren auch eine Vorrichtung zum 
DxarchfBhren des Verfahrens zum Gegenstand. Solch eine Vorrichtung zum Durchfuhren des 

»Verfahrens umfaBt einen Materialspeicher zum kontinuierlichen Ausgeben von zumindest 
einer ProzeBfolie, eine Speicherausgabeeinrichtung zum kontinuierlichen Bereitstellen eines 
25 im wesentlichen nicht-polymerem Halbzeugs, insbesondere einer Halbzeugbahn, eine Ab- 
dichteinrichtung, zum Abdichten des Halbzeuges bezuglich der Prozessfolie, sowie eine Ein- 
richtung zum Speichem und Ausgeben in kontinuierlicher Weise von hartbarem Kunststoff. 
Insbesondere bevorzugt werden die unterschiedlichen ProzeBfolie(n) und Bestandteile des zu 
bildenden Laminates in gewickelter Form vorgesehen, wobei auch das Produkt, d.h. das aus- 
30 gehartete Laminat als Wickelware, auch Coil genamt, ausgegeben werden kann. 

Optional enthalt wie angegeben die Vorrichtung auch einen zweiten Materialspeicher fur die 
zweite Prozessfolie. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfafit die Abdichteiimchtung, zum Abdichten des 
Halbzeuges bezUglich der oder einer der Prozessfolie(n) eine Klebestreifenausgabeeinrichtung 
mit optimalen Beaufschlagungsmitteln. Somit kann ein Hinterlaufen der Oberflache des Halb- 
S zeugs effektiv vennieden werden. Es ist zu erwahnen, dass auch andere Abdichtungen m5g- 
lich sind, wie insbesondere ein fluider Klebstoff oder ein doppelseitiges Klebeband, welches 
als Zwischenschicht zwischen den Halbzeugbahn und der Prozessfolie vorzusehen ist. 

Die Vorrichtung umfaBt vorteilhafterweise eine Kiinststoffverteil- vind/oder Beaufschlagungs- 
10 einrichtung, insbesondere in der Form eines Rakels und/oder eines Kalanders. Durch solch 
eine Ansgestaltung kann eine homogene Schichtdicke des ungeharteten Kunststoffes gewahr- 

• leistet werden, wobei ein Kalander insbesondere beim Einsatz von zusatzlichem Verstar- 
kungsmaterial bevorzugt ist, da somit eine geeignete Dxxrchtrankung besser gewahrleistet 
werden kann. 

15 

Urn in den hartbaren KunststofF ein Verstaikungsmaterial ebenfalls in kontinuierlicher Weise 
einbringen zu konnen ist es bevorzugt, dass die Vorrichtung femer eine Einrichtung zum 
Speichem xmd kontinuierlichen Ausgeben von Verstarkungsmaterial umfaBt. Das Vmtar- 
kungsmaterial kann z.B. in der Form von gewebten Glasfasermatten roUenweise vorgesehen 
20 sein, so dafi die kontinuierliche Zu&hr besonders einfach dargestellt werden kann, wobei je- 
doch zu erwahnen ist, daB auch riesel- oder schiittfahige Versteifungsmaterialien zum Einsatz 
kommen konnten. 

^^^^ Um das Harten des hartbaren Kxmststoffes initiieren oder beschleunigen zu kdnnen, ist es be- 
25 vorzugt, dafi die erfindungsgemaBe Vorrichtung femer eine Heizeinrichtung umfaBt, insbe- 
sondere einen kontinuierlich beschickbareh Heiz- und Temperiertisch. Beispielhaft kann solch 
ein Heiz* und Temperiertisch sich unmittelbar an ein Kalanderwalzwerk anschliefien, so daB 
es mSglich ist, im wesentlichen die Konfiguration wie sie nach dem Kalander vorliegt im 
Endprodukt aufrecht zu erfaalten. 

30 

Um einen kontinuierlichen Transport des Laminates und der Laminatbestandteile ermoglichen 
zu koimen, ist vorteilhafterweise ein Fordermittel vorgesehen, welches seitlich der Halbzeug- 
bahn, z. B. aus Metall mit zumindest einer der ProzeBfolien in EingrifFbringbar ist. Dxirch das 



seitliche neben des Halbzeugs angeordnete Fdrdermittel ist ein efTektiver Transport durch die 
Vonichtung hindurch indglich, ohne daB ein umnittelbarer Eingriff an einer der Fl&chen des 
Endprodulctes erforderlich wSre. 

SchlieBlich ist es bevorzugt, daB bei solch einer Vorrichtung die Fdrdermittel derart ausgebil- 
det sind» daB ein dichtender Eingriff zwischen zwei Prozefifolien ermdglicht ist, wodurch zu- 
mindest abschnittsweise ein seitliches Heraustreten des noch nicht geharteten Kxmststoffinate- 
rials verhindert werden kann. 

Die mit dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Kunststoff-Metall-Laminate zeich- 
nen sich durch eine extrem niedrige Oberflachenrauhigkeit an der/den mit einer Prozessfolie 
versehenen Seite aus, solch niedriger Oberflachenrauhigkeit werden in auBerst uberraschen- 
derweise durch das erfindungsgem&Be Verfahren bereit gestellt, insbesondere da das Kunst- 
stoffimaterial unmittelbar mit dem Metall verlaminiert wurd, wobei die Oberflache wahrend 
des Herstellimgsverfahrens durch eine geeignet gewahlte Prozefifolie bestinmit wird. Die 
Kunststoff-Metall-Laniiiiate, die mit dem erfindxmgsgemaBen Verfahren hergestellt sind, 
zeichnen sich femer durch eine sehr hohe Bondierung zwischen Metall und Kunststoff aus, 
die insbesondere einer hohen Scherbeanspruchung und/oder einer Biegebeanspruchxmg ohne 
Veranderung der Laminatstruktur widerstehen kann. Solch hohe Flachenbondieningen waren 
bis dato nicht verfugbar und lassen sich insbesondere iiicht durch Verklebung separat herge- 
stellter Einzelelemente darstellen. Die Laminate zeigen unter ballistischer Beaufschlagung mit 
Kugeln von 20mm Durchmesser bei einer Geschwindigkeit von 20 m/s keine Verformung, 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich femer aus der fol- 
genden lediglich beispielhaft angegebenen Beschreibung einer derzeit bevorzugten Ausfuh- 
rungsform. In der nachfolgenden Beschreibung wird auf die beiliegenden Zeichnimgen Bezug 
genommen, in welcher gilt: 

Fig. 1 zeigt in schematischer Seitenansicht eine Vonichtung zum Herstellen eines Kunststoff- 
Metall-Laminats als bevorzugte AusfiUirungsform der Erfindung und zum Zwecke der Illu- 
stration des erfindungsgemafien Verfahrens. 



Fig. 2 zeigt in schematischer Auf- und Seitenansicht eine Mdglichkeit die Abdichtung zwi* 
schen Halbzeugbahn und Prozessfolie bereitzustellen. 

In Fig. 1 ist in schematischer Seitenansicht eine Votrichtung dargestellt, die die Herstellung 
eines Kunststoff-Metall-Laminats ermSglicht. Die Vorrichtung umfaBt in der dargestellten 
Ausfuhrungsform einen ersten Materialspeicher 10, der kontinuierlich eine ProzeBfolie 11 
ausgeben kann, die in der gezeigten Ausfiihrungsform als Tragerfolie dient. In der gezeigten 
Ausfuhrungsform handelt es sich urn eine lOOjim Polyesterfolie, die wie dargestellt von einer 
Rolle abgewickelt werden kann. Femer umfaBt die dargestellte Vorrichtung eine Speicheraus- 
gabeeinrichtung 30 zum kontinuierlichen Bereitstellen einer Metallbahn 3 J, die wie darge- 
stellt derart zugefuhrt wird, daB sie unmittelbar oberhalb der ProzeB- oder Tragerfolie 1 1 zu 
liegen kommt Es ist zu erwahnen, daB die Breite der ProzeBfolie 11 zumindest so hoch sein 
soUte, wie jene des Metallbandes 30, wobei wie es spater erlautert wird, insbesondere bevor- 
zugt ist, daB die ProzeBfolie 1 1 breiter ist als die Metallbahn 31. In dem Bereich, wo die Pro- 
zeBfolie 11 und die Metallbahn zusammengefiihrt werden ist eine in Fig. 2 dargestellte optio- 
nale Abdichteinrichtung vorgesehen, die an den seitlichen Randem des Metallbandes 31 die 
ProzeBfolie 11 anhaftet, so dafl eine fliissige oder flieBfahige Substanz auf der Oberseite des 
Metallbandes weder an die Seitenflachen noch an die unten liegende Seite des Metallbandes 
gelangen kaim. 

Wie es in Fig. 2 dargestellt ist kann, obwohl eine Abdichtung ebenso mittels eines fluiden 
Klebstoffes oder mittels eines doppelseitigen Klebebandes zwischen Halbzeug und Prozess- 
folie moglich ist, in besonders bevorzugter Weise ein Klebeband 71 iiberlappend uber den 
Rand des Halbzeuges 3 1 von einer Rolle 70 ausgegeben und mittels einer Andruckeinrichtung 
mit sowohl der Prozessfolie als auch dem Halbzeug verbunden werden. 

Die in fig. 1 dargestellte Vorrichtung umfaBt femer eine Einrichtung 40 zum Speichem und 
Ausgeben in kontinuierlicher Weise von hartbarem Kunststofif 41. In der dargestellten Aus- 
fuhrungsform handelt es z.B. um ein ungesattigtes Polyesterharz, welches gegebenenfaUs un- 
mittelbar vor der Ausgabe mit einem entsprechenden Harter vennischt und entsprechend do- 
siert ausgegeben werden kann, so daB auf der Oberseite der Metallbahn 31 ein Harzsee gebil- 
det wird. In der dargestellten Axisfuhrungsform ist zum Verteilen des flussigen Kunststoffes 



ein Rakel 44 vorgesehen, der ein erstes Glattstreifen ermdglicht und gewahrleisten kann, dafi 
die gesamte Oberflfiche des MetaUbandes mit Harz beschichtet wird. 

Nachdem bei der Erfindung optional aber jedoch bevorzugt Verstixkungsmaterial, wie z3. 
Olasfasermatten zum Einsatz kommen kann, ist in der dargestellten AiisfOhrungsform femer 
eine Einrichtung 45 vorgesehen, um VerstSrkungsmaterial zu speichem und in kontinuierli- 
cherweise auszugeben. Die Verstarkungsmaterialzufuhr erfolgt vorliegend derart, daB das 
Gewebe 46 in den die mittels des Rakels 44 verteilte Harzschicht einlauft. Nach der Zufugung 
vom Verstarkungsmaterial 46 wird schliefllich eine zweite ProzeBfolie von einem zweiten 
Materialspeicher 20 zugefuhrt, bevor das gesamte so gebildete Paket aus xmterer ProzeBfolie, 
Metallbahn 31, bezuglich der ProzeBfolie 11 abgedichtet, Harz 41 mit Verstarkungsmaterial 
46 darin eingebettet und der ProzeBfolie 21 in einen Kalander SO tritt, an den sich eine Harte- 
einrichtung, z.B. ein Heiz- und Temperiertisch 60 anschlieBt. 

Wie sich bereits deutlich aus den dargestellten unterschiedlichen Zufuhrungen der ProzeBfoli- 
en und Materialien ergibt ist ein wesentlicher Gesiditspunkt der Erfindung darin zu sehen, 
daB das Verfahren kontinuierlich durchgefuihrt wird, wobei die einzelnen Zufuhrstationen 
ortsfest gegeben sind, wahrend sich die Materialien einzeln und spater als Paket kontinuierlich 
durch die Vorrichtung hindurch bewegen. Um die vorgenannte Bewegung bereitstellen zu 
konnen, ware es zwar generell denkbar den Vortrieb zu nutzen, der mittels des Kalanders oder 
nachgeschalteter Walzen bereitgestellt werden kann, nachdem jedoch die Erfindung insbe- 
sondere darauf abzielt, eine Beschadigung der Halbzeugoberflache zu veraieiden \md anderer- 
seits eine hohe Oberflachenplanitat bezuglich des Kunststoffes bereitzustellen, umfaBt die 
dargestellte Vorrichtung nicht dargestellt Fordermittel, die seitlich bezuglich der Bewegungs- 
richtung der Metallbahn vorgesehen sind, Um einen Transport zu eraioglichen ist daher zu- 
mindest fur die untere ProzeBfolie 1 1 , insbesondere jedoch fur beide Prozeflfolien 11,21 vor- 
gesehen, daB die Folien breiter sind als das herzustellende Laminat und sonait insbesondere 
als das Halbzeug, welches hier ein Metallband ist. Die seitlich bezuglich des MetaUbandes 
vorstehenden Abschnitte der ProzeBfolie kSnnen nun somit z.B. durch Eingriffsbacken von 
oben imd unten in der Flucht des Laminates eingegriffen werden, um eine in der Zeichnung 
von rechts nach links gerichtete Bewegung zu bewirken, ohne daB ein EingrifFmit dem herzu- 
stellenden Produkt selbst erforderlich ware. Nachdem durch die ProzeBfolien ein praktisch 
geschlossener Raum gebildet wird, treten Probleme mit seitlich heraustretendem Harz prak- 



tisch mcht auf. Nachdem wahrend des gesamten Herstellungsverfahrens die untere Prozefifo- 
lie 11 die Oberfl&che der Metallbahn 31 schQtzt, konnen auch voibehandelte z.B. beschichte- 
te, einbrennlackierte oder anderweitig bearbeitete Metallbahnen oder andere Halbzeuge, auch 
mit empfindlicher Oberflache, zum Einsatz konmien. Durch die obere ProzeBfolie kann eine 
hohe Oberflichenglattheit des Erzeugnisses gewShrleistet werden, da z.B. ein Anhaften be- 
zuglich des Kalanders voUstandig ausgescblossen werden kann. 

Die erzeugten Lanunate zeichnen sich neben hervotragenden Oberflacheneigenschaiten auch 
durch eine extrem hohe Bondierung zwischen KunststofF und Halbzeug aus. Obwohl die 
Grunde fur die erhohte Bondierung noch nicht voUstandig untersucht werden konnten, wird 
angenommen, dafi diese einerseits aus der kontinuierlichen Natur des Herstellungsverfahrens 
selbst herruhrt -r insbesondere lassen sich bei kontinuierlichen Verfahren Staubablagerungen 
sowie Materialveranderungen in dem GieBharz einfach vermeiden, wobei andererseits auch 
die Eliminierung von Luft zwischen den zwei ProzeBfolien einen wesentlichen Einflufi zu 
haben scheint, da praktisch das Kunststoffinaterial direkt auf das Halbzeug, z. B. das Metall- 
band, im wesentlichen unter Luftausschl\xB auflanuniert werden kann. Selbstverstandlich kdn- 
nen zusStzliche Haftvennittler wie Polyester- oder Polyurethansysteme vorgesehen werden, 
um dieses Verhalten noch zu verstarken. 

Um eine noch hohere Staubfreiheit oder auch Luftevakuierung aus dem darzustellenden La- 
minat gewahrleisten zu konnen, ist es selbstverstandlich moglich, entsprechende Evakuie- 
rungsmittel vorzusehen, die z.B. dazu dienen kSnnen, dafl die imtere Folic im wesentlichen 
flachig an dem Halbzeug oder Metallband anliegt oder daB entsprechend weichende Luft am 
dem Harz abgesaugt werden kann und zwar vor oder nach dem Kalander. 

Selbstverstandlich sind verschiedenste Veranderungen und Modifikationen an der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung wie auch dem erfindungsgemaBen Verfehren mSglich, ohne von dem 
beansprachten Unrfang abzuweichen. Wesentlich ist letztendlich, daB die Erfindxmg ein kon- 
tinuierliches Verfahren bereitsteUt, welches effektiv und einfach die Herstellung von hoch- 
wertigen Halbzeug enthaltenden Laminaten eraiogiicht, wobei sich die Hochwerti^eit unter 
anderem in den Oberflacheneigenschaften, und zwar sowohl halbzeugseitig als auch kunst- 
stof&eitig wie auch in der Verformbarkeit imd Belastbarkeit des Endproduktes widerspiegelt. 
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Die lediglich beispielhaft angegebene Hartung unter Warmezufuhr kann auch durch eine UV- 
Hartung ergfinzt oder dutch diese ersetzt werden. 
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Ansprfiche 

1 « Verfahren zur Herstellung eines Laminats (1 00) umfassend die Schritte: 

Bereitstellen von zumindest einer kontinuierlichen Prozessfolie (11) 
Aufbringen einer kontinuierlichen, im wesentlichen nicht-polymeren Halb- 
zeugbahn (31) auf die Prozessfolie (11) 

Abdichten der Halbzeugbahn (3 1) beziiglich der Prozessfolien (11) 
Aufbringen eines hartbaren KunststofFes (41) auf die Halbzeugbahn (31) 
Harten des Kunststoffes unter Bereitstellung einer Bondierung zwischen dem 
Kunststoff und dem Halbzeug 

2* Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend den Schzitt des Aufbringens einer 
zweiten kontinuierlichen Prozessfolie (21) auf den hartbaren Kunststofif. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, femer umfassend den Schritt des Einbringens von 
Verstarkungsmaterial in den hartbaren Kunststoff 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, femer xmifassend den Schritt 
des Kalandrierens mittels eines Kalanders (50), insbesondere bevoizugt unmittelbar 
vor dem Schritt des Aushartens. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, bei welchem man den Raum 
zwischen den Prozessfolien (11, 21) und/oder einer Prozessfolie (11, 21) und der 
Halbzeugbahn (31) evakuiert. 
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6. Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest cine Prozessfolie (11, 21) seitlich ilber die Halbzeugbahn (31) ragt, iim ei- 
nen EingrifF dxirch Transportmittel zu enndglichen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pro- 
zessfolien (11, 21) seitlich neben der Halbzeugbahn (31) miteinander in Eingriff 
bringbar sind, insbesondere iin wesentlichen dichtend. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Halbzeugbahn (31) bezuglich des hartbaren Kunststoffes praktisch undurchtrank- 
bar ist. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadxirch gekennzeichnet, dass 
die Halbzeugbahn (31) eine Metallbahn, insbesondere eine beschichtete Metallbahn 
und/oder oberflachenbehandelte Metallbahn ist. 

10. Vorrichtung zum Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, umfassend Materialspeicher (10) zum kontinuierlichen Atisgeben von zu- 
mindest einer Prozessfolie (11), eine Speicherausgabeeinrichtung (30) zum kontinu- 
ierlichen Bereitstellen einer im wesentlichen nicht-polymeren Halbzeugbahn (31), eine 
Abdichteinrichtung, zum Abdichten des Halbzeuges bezuglich der Prozessfolie, sowie 
eine Einrichtung (40) zum Speichem und Ausgeben in kontinuierlicher Weise von 
hartbarem Kunststoff (41). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, umfassend einen weiteren Materialspeicher (20) zum 
kontinuierlichen Ausgeben von zumindest einer Prozessfolie (21). 

12. Vorrichtung nach Ansprach 10 oder 1 1 bei welcher die Abdichteinrichtung, zum Ab- 
dichten des Halbzeuges bezuglich einer der Prozessfolien eine Klebestreifenausgabe- 
einrichtung mit optimalen Beaufschlagungsmittebi umfasst. 
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13. Voirichtung nach Anspruch 10, 11, oder 12, umfassend cine Kunststoffvcrteile- (44) 
und/oder ^)eaufKhlagungseinrichtung (SO), izisbesondere in der Fonn eines Rakels 

(44) und/oder eines Kalandeis (SO). 

14. Voirichtung nach Ansprudi 10, 11, 12 oder 13, femer umfassend eine Einrichtung 

(45) zum Speichem und kontinuierlichen Ausgeben von Verstaricungsmaterial (46). 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, femer umfassend eine Heizeinrich- 
tung (60), insbesondere einen kontinuierlich beschickbaren Heiz- und Temperiertisch. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, femer umfassend ein Fordermittel, 
welches seitlich der Halbzeugbahn (31) mit zumindest einer der Prozessfolien (11, 21) 
in Eingriff bringbar ist. 

17. Voirichtung nach Anspruch 16, bei welcher die Fordermittel derart ausgebildet sind, 
dass ein dichtender Eingriff zwischen zwei Prozessfolien (1 1, 21) ermoglicht ist. 

18. Kunststoff-Metall-Laminat hergestellt nach einem der Ansprilche 1 bis 9 und/oder 
mittels einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 17, insbesonder unter bal- 
listischer Beaufschlagung mit Kugehi von 20mniJDurchmesser bei einer Geschwin- 
digkeit von 20 m/s keine Verformung zeigend. ' 
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des Verfahrens und erhaltenes Laminat 
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Zttsammenfassung 



Verfahrea zur kontinuierlichen Herstellung eines Laminats mit kontinuierlicher Zufiihr von 
einer oder zwei Prozefifolien, Einbringung einer kontinuierlichen im wesentlichen nicht- 
polymeren Halbzeugbahn, z. B. Metall, auf die oder zwischen den ProzeBfolien, optionales 
Abdichten der Halbzeugbahn bezuglich der oder einer der ProzeBfolien, einbringen eines 
hartbaren Kunststoffes auf die Halbzeugbahnoder zwischen die Halbzeugbahn und die andere 
der Prozeflfolie und harten des Kunststoffes untier Bereitstellung einer Bondierung zwischen 
dem KunststofFxmd dem Halbzeug sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens 
und Laminat, insbesondere Metall-Kunststoif-Laminat, gemafi dem erfindungsgemafien Ver- 
fahren hergestellt. 



